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مقاله پژوهشی 


اثر سطوح مختلف کودهای نیتروژن و پتاسیم بر عملکرد و ویژگی‌های کیفیت دانه دو رقم PAT‏ دوروم 
Triticum turgidum L. ssp. durum (Desf.) Husn.]‏ [ 


Effect of Different Levels of Nitrogen and Potassium Fertilizers on Grain Yield and Quality 
Properties of Two Durum Wheat [Triticum turgidum L. ssp. durum (Desf.) Husn.] 
Cultivars 


سارا gea‏ توحید نجفی میرک فریبا نقی‌پور T‏ سید شهریار جاسمی" و علی قربانی " 


el‏ ۳و -fF‏ استادیار» موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر» سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» (oS‏ ایران. 
۲- استاد» مسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر» سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» کرج» ایران. 
۵- پژوهشگر موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر» سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی» کرج» ایران. 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۱/۱۵ تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۳/۲۵ 


چکیده 
سنجانی» DES‏ نجفی میرکت Au)‏ نقی PET owe me O9‏ ش. 9 $ JM € «dt‏ اثر سطوح مختلف کودهای نیتروژن و پتاسیم بر عملکرد و ویژگی‌های 
کیفیت دانه دو رقم گندم دوروم [Triticum turgidum L. ssp. durum (Desf.) Husn.]‏ مجله نهال و بذر ۳۸: ۱۷۱-۲۰۴ 


به منظور بررسی اثر سطوح مختلف کود نیتروژن و پتاسیم بر عملکرد و وی ژگی‌های کیفیت دانه ارقام PAT‏ دوروم. این 
پژوهش در دو سال زراعی ۱۳۹۸-۹۹ و ۱۳۹۹-۱۴۳۰۰ به صورت GHOST‏ خرد شده در WE‏ طرح ab‏ ک‌های کامل 
تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر واقع در کرج اجرا شد. کرت های اصلی 
شامل: دو رقم گندم دوروم (هانا و ثنا) و کرت های فرعی شامل: سطوح کود نیتروژن و پتاسیم (مجموعا ۱۰ تیمار) بودند. 
سطوح مختلف کود fold‏ کاربرد: صفر (شاهد)؛ ۰۲۰۰ 9۳۰۰ ۴۰۰ als‏ گرم در هکتار کود اوره و هر کدام از سطوح کود 
اوره به علاوه ۱۰۰ و ۲۰۰ کیلو گرم در هکتار کود سولفات پتاسیم بود. تجزبه واربانس داده ها نشان داد که اثر سال و 
سطوح مختلف کود بر عملکرد دانه در سطح یک درصد معنی‌دار بود. با افزایش میزان مصرف 395 نیتروژن و پتاسیم 
عملکرد دانه نیز افزایش بافت. اثر کاربرد همزمان این دو کود موجب افزایش معنی دار عملکرد دانه شد. به طوری که با 
مصرف ۳۰۰ کیلو گرم در هکتار اوره 4 همراه ۲۰۰ کیلو گرم در هکتار سولفات پتاسیم عملکرد بالاتری نسبت به مصرف ۴۰۰ 
کیلو گرم در هکتار کود اوره حاصل شد. ویژ گی‌های کیفیت دانه مورد ارزیایی شامل: وزن هکتولیتر درصد پرو تئین» حجم 
رسوب زلنی» سختی دانه» گلوتن مرطوب. شاخص گلو تن. ار EB‏ رسوب 5 درصد استخراج سمولینا و درصد لکه آردی 
بودند. تجزیه واربانس م رکب داده های مربوط به وی ژگی‌های CHAT‏ دانه OUS‏ داد که اثر سطوح مختلف کود بر کلیه 
ویژگی‌های CHA‏ دانهء اثر سال بر گلوتن مرطوب. سختی دانه. درصد استحصال سمولینا و درصد لکه آردی و اثر متقابل 
رقم x‏ کود بر شاخص گلوتن و درصد لکه آردی در سطح احتمال یک درصد و پنج درصد معنی‌دار بود. گلوتن gb yo‏ 
سختی دانه و درصد استحصال سمولینا در سال زراعی ۱۳۹۸-۹۹ بیشتر از سال زراعی ۱۳۹۹-۱۴۰۰ و درصد لکه آردی در 
سال زراعی ۱۳۹۹-۱۴۰۰ بیشتر بود. نتایج نشان داد که با افزايش میزان مصرف کودهای نیتروژن و پتاسیم کلیه وی گی‌های 
کیفیت دانه افزايش بافت. بجز درصد لکه آردی که در تیمار کودی ۴۰۰ کیلو گرم در هکتار کود نیتروژن به اضافه ۲۰۰ 
کبلو گرم در هکتار کود DW gw‏ پتاسیم نست به تیمار شاهد Y?‏ درصد کاهش CSL‏ با توجه به co S‏ این پژوهش اگرچه در 
هر از سطح کود نیتروژن تفاوت معنی‌داری بین سطوح مختلف کود پتاس مشاهده نشد» با این وجود به نظر می‌رسد مصرف 
۰ کیلو گرم در هکتار کود اوره به همراه ۲۰۰ کیلو گرم کود سولفات پتاسیم به منظور بهینه‌سازی کمیت و کیفیت دانه 
گندم دوروم در شرایط آب و هوایی کرج مناسب باشد. 


واژه های کلیدی: گندم دوروم. تغذبه گیاه. درصد پروتئین دانه, شاخص گلوتن» AD‏ آردی دانه. 


۰۲۶۳۶۷۰۱۱۰۶ تلفن:‎ sanjani20. s yahoo.com: gine نگارنده‎ * 
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دارد. مهمترین عوامل تاثی رگذار بر ویژگی های 
کیفیت دانه گن دم دوروم عبارتند از: 
ژنوتیپ» محیط و اثر متقابل ژنوتیپ × محیط 
می‌باشد (Edwards et al., 2007; Lerner et‏ 
al, 2004)‏ در بین عوامل curam‏ میزان و 
مدیریت کوددهی یکی از مهمترین عوامل تاثیر 
گذار بر حصول عملکرد بالا و کیفیت مطلوب در 
غلات است )2019 (Dolijanovic et al.,‏ 
نیتروژن یکی از مهمترین pele‏ غذایی برای 
رشد مناسب گیاه می‌باشد و موجب افزایش 
عملکرد دانه و همچنین کیفیت دانه می‌شود. 
نیتروژن یکی از تر کیبات اصلی گیاه است که 
به طور مستقیم و غیرمستقیم رشد و نمو گیاه را 
تحت تأثیر قرار داده و در فرایندهای مهم گیاه 
مانند تقسیم و تمایز سلول و فتوسنتز نقش دارد و 
جزو ساختار پروتئین‌ها و اسیدهای نو SIS‏ 
است )2011 (Anwar et al.,‏ نیتروژن مورد نیاز 
برای گیاهان زراعی و باغی از طریق کاربرد کود 
نیتروژن و تثبیت زیستی نیتروژن توسط بقولات 
تأمین می‌شود )2012 (Xu et al.,‏ نیتروژن نقش 
اساسی در افزايش عملکرد و کیفیت محصول 
از طریق ایجاد و حفظ ظرفیت فتوسنتزی دارد» 
به همین دلیل به صورت کودهای شیمیایی 
در سطح وسیع مورد استفاده قرار می گیرد 
(Dou et al., 2017)‏ این در حالی است که 
بسرآوردشده Ces‏ ۴۰۱۵۳۰ درصد از 033233 
مصرفی جذب گیاه می‌شود و نیتروژن باقی مانده 
موجب آلسودگی محیط زیست در سطح 


وسیعی می‌شود. در نتیجه مصرف بهینه کود 
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مقد مه 

گندم دوروم [Triticum turgidum L. ssp.‏ 
durum (Desf.) Husn.]‏ به عنوان بسک 
محصول غذایی بااهمیت دارای سطح 
زیر کشت جهانی حدود ۱۳/۵ میلیون هکتار 
با تولید حدود ۳۳/۸ میلی ون تن است 
(Martínez-Moreno et al. 2022)‏ گندم 
دوروم با دانه‌های سخت. حاوی پروتئین بالا و 
رنگدانه‌های زرد شناخته می‌شود. خصوصیات 
گلوتن سنگین و خمیر pb‏ چسبنده این نوع 
گندم را برای تهیه محصولات پاستا از جمله 
ما کارونی و اسپاگتی Tot!‏ نموده است 
(Farahani and Arzani, 2009)‏ 

قسمت عمده سطح زیر کشت و تولید 
گندم دوروم در مناطق مدیترانه‌ای قرار دارد 
(Able and Atienza, 2014.)‏ با وجود اینکه 
ایبران یکی از کشورهای با آب وهوای 
مدیترانه‌ای است. اما از لحاظ تولید گندم دوروم 
جایگاه مهمی را در بین کشورهای تولید کننده 
این محصول ندارد. مناطق وسیعی از ایران برای 
تولید گندم دوروم با کیفیت بالا مناسب هستند و 
از این نظر ایران می‌تواند در تولید این محصول 
و تبدیل OT‏ به سمولینا و ما کارونی نقش مؤثری 
در بازارهای جهانی داشته باشد. در ایران سطح 
زیر کشت گندم دوروم در سال ۱۴۰۰ حدود 
۷ هزار هکتار گزارش شده است 
(Anonymous, 2017)‏ 

کیفیت فراورده cle‏ تولیدی از گندم دوروم 
ارتباط مستقیمی با ویژگی‌های کیفیت دانه OT‏ 


اثر سطوح مختلف کودهای نیتروژن و پتاسیم بر عملکرد و ویژگی‌های...» سنجانی و همکاران؛ ۰۱۴۰۱ ۱۷۱-۲۰۴ 


در آخرین مرحله فرایند ساخت پروتئین شرکت 
دارد و آن را als‏ می کند. تسایر این در 
داخل گیاه با کاهش میزان پتاسیم» میزان 
پروتئین نیز کاهش 03b‏ و در عوض غلظت 
آمیدها و اسیدهای آمینه افزایش می‌یابد 
(Malakouti and Homaee, 2004)‏ 

کیفیت گندم دوروم به وسیله سه ویژگی 
سختی دانه (Hardness index)(z‏ شیشهای 
بودن سطح —- دانه (Vitreous)‏ و ,5 aS‏ 
کهربایی دانه‌ها (Amber color)‏ بیان می‌شود 
که به اختصار ed aU HVAC‏ می‌شود 
(Herdrich, 2000)‏ این ویژگی ها بستگی به 
درصد پروتئین و درصد لکه آردی (Yellow‏ 
ails berry)‏ دارند. لکه آردی عارضه‌ای است 
که موجب کاهش میزان HVAC‏ می‌شود. در 
واقع در عارضه لکه آردی آندوسپرم به خوبی 
توسعه ths‏ و بجای پروتئین» کربوهیدرات 
در دانه ذخیره و لکه‌های سفید رنگ بر روی 
دانه تشکیل می‌شود. لکه آردی به 
طور معنی‌داری بر میزان پروتئین دانه تاثیر 
گذاشته و در نتیجه موجب کاهش CAS‏ 
ماکارونی و اسپاگتی تولیسدی می‌شود 
(Ammiraju et al., 2002)‏ یکی دیگر از آثار 
منفی لکه آردی کاهش رنگ سمولینا می‌باشد 
(Pozo, et al., 2019)‏ عارضه لکه آردی دانه 
گندم دوروم به طور گسترده در مناطق مختلف 
Ole‏ گزارش و بررسی شنده است. کمبود 
نیتروژن و رطوبت در خاک و مدیریت ضعیف 


مزرعه مهمترین عوامل موثر در بروز عارضه لکه 
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نیتروژن یکی از مهمترین مسایل در مدیریت 
تغذبه محصولات زراعی است ;2014 (Fageria,‏ 
Zavalin et al., 2018)‏ 

در pole ole‏ غذایی ضروری برای رشد و 
نم وگیاهان پتاسیم علاوه بر افزایش تولید و 
بهبود کیفیت محصول. سبب افزایش مقاوست 
گیاهان به شوری» کم Qul‏ آفات و بیماری‌ها 
می شود و بهره وری آب و کود را افزایش 
می‌دهد )1999 (Malakouti and Tehrani,‏ 
این عنصر جهت تشکیل و انتقال 
کربوهیدرات‌هاء انجام فتوسنتز و ساخت پروتئین 
در LS‏ ضروری است. افزايش استحکام 
ساقه و مقاومت در polyp‏ خوابیدگی از 
دیگر مزایای مصرف پتاسیم به شمار می‌رود 
(Aissa and Mhiri, 2002)‏ پتاسیم و نیتروژن 
در فعالیت فتوسنتزی و در [SET‏ و انتقال 
کربوهیدرات‌ها و پروتئین‌ها در گیاه نقش دارند. 

آسیمیلاسیون نیتروژن به فعالیت فتوسنتزی 
گیاه وابسته است و این موضوع می تواند دلیلی 
بر تأثیر برهمکنش کاربرد نیتروژن و پتاسیم 
بر غلظت نیتروژن و پتاسیم دانه باشد 
(Carvalho et al., 2016)‏ پتاسیم بیشتر 
آنزیم‌هایی را که باعث تجمع مولکول‌های 
کوچک شده و مولکول‌های بزرگ مانند 
yea‏ لین شیر کت فال سی is‏ 
(Salardini, 2011)‏ بنابراین کمبود پتاسیم 
andl REN ER‏ ی 
می‌شود. این پدیده در نتیجه تأخیر در ساخت 


پروتئین پیش می آید. گزارش شده است پتاسیم 
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میزان مصرف نیتروژن قندهای محلول و گلوتن 
افزایش و میزان نشاسته کاهش یافت. کاهش 
میزان مصرف نیتروژن به یک سوم موجب 
افزایش کارایی مصرف نیتروژن و کاهش 
ویژگی‌های کیفیت دانه و خصوصیات زراعی 
گندم دوروم شد )2020 (Mariem et al.,‏ 
ما کاسکا و همکاران )2008 (Makowska et al.‏ 
همبستگی مثبت و معنی‌داری بین میزان مصرف 
نیتروژن و محتوی پروتلین دانه و همچنین 
گلوتنین در دانه‌های گندم دوروم را گزارش 
کردند. به نظر می‌رسد پژوهش در خصوص 
مدیریت بهینه مصرف کود نیتروژن و تنظیم 
نسبت نیتروژن و پتاسیم برای تولید گندم دوروم 
به نحوی که علاوه بر بروز پتانسیل عملکرد دانه» 
امکان بهبود ویژگی‌های کیفیت OT‏ را نیز فراهم 
سازد. حائز اهمیت باشد. زیرا که میزان و زمان 
مصرف نیتروژن عامل اصلی موثر در به دست 
آوردن عملکرد دانه بالا و افزایش محتوی 
پروتلین و بهبود وی ژگی cle‏ کیفیت دانه است 
(Gant et al., 2001)‏ 

بنابراین» با توجه به تأثیر تغذیه بهینه گیاهی بر 
خصوصیات کمی و ویژگی های کیفیت 
محصولات زراعی از جمله گندم دوروم و با توجه 
به Sal‏ پژوهش در زمینه اثر مصرف توام نیتروژن و 
پتاسیم بر ویژگی های کیفیت گندم دوروم محدود 
می‌باشد. این پژوهش با هدف ارزیابی اثر سطوح 
مختلف نیتروژن و پتاسیم بر عملکرد و ویژگی‌های 
CAS‏ دانه دو رقم گندم دوروم و مدیریت بهینه 


مصرف کود در دو سال زراعی د رکرج انجام شد. 


۱۷۴ 


آردی در گندم دوروم گزارش شده است 
(Herdrich, 2000)‏ 

ir PE EEE EE oaa 
و پروتئین دانه پرداخته‌اند. در این مورد‎ 053 ps 
نتایج متفاوتی بر اساس میزان و زمان مصرف‎ 
نیتروژن وجود دارد. گزارش شده است که‎ 
مصرف نیتروژن موجب افزایش تجمع نیتروژن‎ 
در دانه گندم نان و به تبع آن افزایش پروتلین دانه‎ 
(Rodriguez-Felix et al., 2014) شده است‎ 
و در نتیجه گلیادین و گلوتنین نیز افزایش بافته‎ 
(Gonzalez-Torralba et al., 2011) cu! 
(Abedi et al., در حالیکه عابدی و همکاران‎ 
گزارش کردند که مصرف بیش از اندازه‎ 2011) 
نیتروژن سبب کاهش میزان پروتئین دانه گردید.‎ 
پژوهشگران با بررسی اثر متقابل کود نیتروژن»‎ 
دانه گندم‎ CAS فسفر و پتاسیم بر عملکرد و‎ 
دوروم نشان دادند که با افزایش نیتروژن از ۴۵ به‎ 
۱۵ کیل و گرم در هکتار عملکرد دانه‎ ۰ 
درصد افزایش یافت. در حالیکه با افزایش‎ 
فسفر و پتاسیم عملکرد تغییر معنی‌داری نداشت‎ 
همچنین با افزايش مصرف‎ (May et al., 2008) 
نیتروژن» پروتئین دانه نیز افزایش یافت.‎ 

در پژوهشی عملکرد دانه و ویژگی‌های 
کیفیت دانه در ژنوتیپ‌های مختلف گندم دوروم 
در سطوح بالا و Gel‏ کود نیتروژن مورد ارزیابی 
قرار گرفت. نتایج OLS‏ داد که کاربرد سطوح 
CYL‏ نیتروژن باعث افزایش عملکرد دانه شد. در 
حالیکه اثر معنی‌داری بر وزن هزار دانه نداشت 


(Mariem et al., 2020)‏ همچنین با افزایش 


اثر سطوح مختلف کودهای نیتروژن و پتاسیم بر عملکرد و ویژگی‌های...» سنجانی و همکاران ۰۱۴۰۱ ۱۷۱-۲۰۴ 


میلی‌متر و خاک oT‏ از نوع آلوویال با بافت لوم 
است. بطو رکلی اقلیم این منطقه معتدل با زمستان 
cle‏ سرد و ملایم و تابستان‌های نسبتا گرم 
می‌باشد. البته با توجه به نزدیکی به 23$ و 
ارتفاعات دارای شرایط OT‏ و هوایی سیار متغیر 
است. تغییرات دما و بارندگی در طول فصل 
رشد گندم در دو سال آزمایش در شکل Y‏ نشان 


داده شده است. 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش در دو سال زراعی ۱۳۹۸-۹۹ و 
E‏ در مزرعه تحقیقفاتی موسسه 
تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر واقع در 
کرج (طول جغرافیایی ۵۱ درجه و A35‏ 4 
شرقی و عرض جغرافیایی YO‏ درجه و ۵٩‏ دقیقه 
شمالی و ارتفاع ۱ متر از سطح دریا) اجرا 
شد. مقدار بارندگی سالانه در این منطقه ۲۵۰ 
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شکل ۱- درجه حرارت و بارند گی در طول فصل رشد گندم دوروم در دو سال زراعی: (A)‏ سال زراعی 


۱۳۹۸-۹ و (B)‏ سال زراعی ۱۳۹۹-۱۴۰۰ 


Fig. 1. Temperature and precipitation during two cropping seasons: (A) 2019-20 and (B) 


2020-21 cropping seasons 


۱۷۵ 


"مجله نهال و 3o‏ " جلد ۳۸ شماره ۲ سال ۱۴۰۱ 


خاک از عمق ۳۰ سانتی‌متری با استفاده از 
اوگر تهیه و برای تعیین خصوصیات فیزیکی 
و شیمیایی خاک محل آزمایش به آزمایشگاه 
مسسه تحقیقفات خاک و OT‏ ارسال 
شد. خصوصیات فیزیکی و شسیمیایی 
خاک محل آزمایش (دو سال) در جدول ۱ ارائه 


شده است. 


قطعه زمین آزمایشی مورد کشت در سال 
قبل (هر دو سال) از اجرای آزمایش به صورت 
آیش بود. در شهریور عملیات آماده سازی بستر 
کشت انجام شد. ابتدا یک نوبت شخم یک 
نوبت دیسک. دو بار دستگاه تسطیح عمود بر 
هم و ایجاد پشته ها و جوی‌های آبیاری انجام 
گردید. در هر دو سال قبل از کشت. نمونه 


)۱۳۹۹-۴۰ 9 YY4A-44) حدول ۱-ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش در دوسال زراعی‎ 
Table 1. Soil physical and chemical properties of the experimental site in two cropping 
seasons (2019-20 and 2020-21) 


فسفر قابل جذب پتاسیم قابل جذب 
هدایت الکتریکی (میلی گرم بر کیل وگرم) ‏ (میلی گرم بر کیل وگرم) بافت 
(دسی زیمنس بر متر) درصد نیتروژن کل درصد کرین آلی Available Available‏ خاک 
Soil potassium phosphorus Organic carbon Total nitrogen = «4 EC‏ سال 
Year texture (mg kg!) (mg kg!) (96) (96) pH (dS m’)‏ 
o 230 82 0.74 0.07 8.05 0.87‏ 201920 
Loam‏ 
e 240 52 0.76 0.08 8.11 0.57‏ 2020-21 
Loam‏ 


رقم ثنا: عادت رشد بهاره» متوسطرس؛ 
ارتفاع گیاه ٩۳‏ سانتی‌متر» مقاوم به خوابیدگی» 
میانگین عملکرد دانه ۸۵۲۴ کیل و گرم در (US‏ 
میانگین پروتئین ۱۲/۲ درصد. 

ترکیب تیمارهای مختلف کودی آزمایش 
در جدول ۲ ارائه شده است. کود پتاس قبل 
از کو Ji die nus jii S‏ 
از کاشت. شروع طویل شدن ساقه 
(Commencement of stem elongation)‏ 
(زاد وکس ۲۰) و آبستنی (Booting)‏ (زادو کس 
۱ تا گرده افشانی (Anthesis)‏ (زاد وکس (Y‏ 


۱۷۶ 


این پژوهش به صورت کرت‌های خرد شده 
در قالب طرح Cres gh‏ کامل تصادفی با سه 
تکرار اجرا شد. کرت‌های اصلی ارقام گندم 
دوروم bile)‏ و (LE‏ و کرت‌های فرعی سطوح 
مختلف کود نیتروژن (اوره) و کود پتاسیم 
(سولفات پتاسیم) بودند. ویژگی‌های ارقام گندم 
دوروم مورد بررسی به شرح ذیل است: 

رقم هانا: Sale‏ رشد بهاره متوسط رس 
ارتفاع گیاه ۹۵ سانتی‌متر مقاوم به خوایید گی؛ 
میانگین عملکرد دانه ۰ کیل و گرم در هکتار؛ 


میانگین پروتئین دانه ۱۲/۱ درصد. 


اثر سطوح مختلف کودهای نیتروژن و پتاسیم بر عملکرد و ویژگی‌های...» سنجانی و همکاران ۰۱۴۰۱ ۱۷۱-۲۰۴ 


تاریخ ۵ OLT‏ و سال دوم در تاریخ ۰ آبان) و 
با استفاده از بذرکار خطی کار آزمایشی 


وینتراشتایگر انجام شد. 


به نسبت مساوی در هر مرحله مصرف شد. 
روش جایگذاری کود در شیارهای slew!‏ شده 
در هر ردیف برای کوددهی بکاربرده شد. در 


هر دوسال آزمایش کاشت Giles‏ تاریخ کاشت 


جدول ۲- تر کیب تیمارهای سطوح مختلف کود نیتروژن و پتاس 


Table 2. The combination of different levels of nitrogen and potassium 


fertilizers treatments 


کود سولفات پتاسیم ALS)‏ گرم در هکتار) کود اوره (کیل و گرم در هکتار) تیمار 
Treatment Urea fertilizer (kg ha!) Potassium sulfate fertilizer (kg ha^!)‏ 
KONO 0 0‏ 
KON200 200 0‏ 
KON300 300 0‏ 
KON400 400 0‏ 
K100N200 200 100‏ 
K200N200 200 200‏ 
K100N300 300 100‏ 
K200N300 300 200‏ 
K100N400 400 100‏ 
K200N400 400 200‏ 


:N‏ کود اوره. IK‏ کود سولفات پتاسیم 


N: Urea fertilizer; K: Potassium sulfate Fertilizer 


ب رگ انجام شد. آبیاری با استفاده از روش 
coll‏ نواری (Tape)‏ انجام شد. clad J‏ اصلی 
انتقال آب شش اینچی و لوله‌های فرعی چهار 
اینچی بود. لوله‌های نواری (Tape)‏ دارای ۱۷۵ 
میکرون ضخامت و فاصله سوراخ های آبده ۳۰ 
سانتی‌متر بود. دور آبیاری بر اساس شرایط آب 
و هوایی و نیاز LS‏ انجام شد. 
برداشت 

به منظور اندازه گیری عملکرد دانه پس از 
RITMOS‏ 
کمباین مخصوص آزمایشات WinterSteiger‏ 


هر کرت آزمایشی به طول شش متر و به 
عرض دو و نیم متر شامل چهار پشته هر یک با 
عرض ۶۲/۵ سانتی‌متر و سه خط کاشت بر روی 
هر پشته بود. بذر ارقام گندم دوروم مورد 
بررسی با تراکم ۴۵۰ دانه در متر مربع کشت 
شدند. بین کرت‌های اصلی (ارقام) یک پشته 
نکاشت و فاصله بین کرت های فرعی 
(تیمارهای کودی) به خاطر جل وگیری از 
شستشوی و اختلاط کودها دو پشته نکاشت در 
نظر گرفته شد. در طول فصل زراعی aS‏ 
مراقبت‌های زراعی از جمله مدیریت و کنترل 
شیمیایی علف‌های هرز باریک برگ و پهن 


"مجله نهال و بذر " جلد YA‏ شماره ۲ سال ۱۴۰۱ 


از استیات کشت dica) uS UT‏ 
Laboratory Mill 0‏ ساخت کشور 
آلمان) به‌منظور تهیه آرد کامل و آسیاب 
غلطکی (مدل dBrabender‏ ساخت کشور 
(OLIT‏ برای جدا نمودن GRAY‏ سبوس و تهیه 
آرد نرم آندوسپرم استفاده شد. از هرک از 
آردهای تولیدی برای انجام آزمون‌های کیفیت 
خاصی استفاده گردید )2000 (AACC,‏ 
ارزیابی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

ميزان پروتئین و شاخص سختی دانه: به منظور 
ارزیابی میزان پروتئین و شاخص سختی دانه 
هریک از نمونه‌های دانه گندم دوروم مورد 
رو تسین از دستگاه (Near  Inferared‏ 
cPerten) Reflectance) NIR‏ ساخت کشور 
حو ee‏ ااا وا V‏ 
for Cereal‏ 


International ssociation 


. استفاده شد‎ Science and (Technology) ICC 
برای انجام این آزمون از آرد کامل استفاده گردید‎ 
. (Anonymous. 1998) 

درصد گلوتن مرطوب و شاخص گلوتن: این 
ویژگی کیفیت دانه بر روی نمونه‌های آرد کامل 
بر اساس استاندارد AACC‏ شماره ۳۸-۱۱ و با 
استفاده از دستگاه WF‏ تن‌شوی Perten)‏ ساخت 
کشور سوئد) انجام شد. میزان گلوتن مرطوب بر 
حسب درصد و شاخص گلوتن ثبت شد 
(AACC, 2000)‏ 

حجم رسوب زلنی: حجم رسوب زلنی یا 
عدد زلنی بر اساس استاندارد ۸۸ شماره 


۵۴-۱ محاسبه شد. برای این منظور مقدار ۳/۲ 


\VA 


وزن هزار دانه با برداشت یک نمونه تصادفی از 
دانه محصول نهایی و با استفاده از دستگاه بذر 
شمار و ترازو تعیین شد. 
اندازه گیری ویژگی‌های کیفیت دانه 

برای انجام اندازه گیری‌های ویژگی‌های 
کیفیت دانه» پس از برداشت از محصول هر 
تیمار یک نمونه ۱۵۰۰ گرمی دانه به آزمایشگاه 
شیمی و تکنولوژی غلات موسسه تحقیقات 
اصلاح و تهیه نهال و بذر ارسال شد. 
بوجاری کردن و آماده‌سازی 

در ابتدا به منظور ارزیابی ویژگی های 
کیفیت دانه» نمونه‌های ails‏ ارقام گندم دوروم با 
استفاده از دستگاه بوجاری آزمایشگاهی (مدل 
a/s Rationel 6۵‏ ساخت کشور 
دانمار (ES‏ بوجاری شد. در این مرحله گرد و 
خاکک. کاه و کلش» سنگ» بذر سایر گیاهان 
علفی و دانه‌های گندم شکسته جدا گردید. 
ارزیابی خصوصیات فیزیکی 

وزن هکتولیتر: اندازه گیری وزن هکتولیتر 
Ladi ges‏ طبق استاندارد تدوین شده شماره 
۱۰-۵ توسط انجمن شیمی‌دانان غلات آمریکا 
(American Association of Cereal‏ 
L Chemists = AACC)‏ استفاده از سبلندر 
دستگاه مخصوص انجام شد و وزن دانه 
در حجم مشخص سلیندر تعیین گردید 
(AACC, 2000)‏ 

تهیه آرد: به منظور تهیه آرد برای ارزیابی 
ویژگی cl‏ فیزیکی وشیمیایی نمونه‌های دانه 


گندم دوروم مورد بررسی مراحل آسیاب شدند. 


اثر سطوح مختلف کودهای نیتروژن و پتاسیم بر عملکرد و ویژگی‌های...» سنجانی و همکاران؛ ۰۱۴۰۱ ۱۷۱-۲۰۴ 


درصد استخراج سمولینا: عبارت است از 
نسبت وزن سمولینای استخراج شده به وزن کل 
گندم دوروم مصرف شده که به صورت درصد 
محاسبه و ثبت شد )2007 (Shahidi et al,‏ 
مطابق با استاندارد ملی ol ul‏ شماره ۱۰۳ (آرد 
گندم- ویژگی‌ها و روش آزمون)؛ حداقل ٩۰‏ 
درصد از اندازه ذرات آرد سمولینا بایستی 
بین ۱۵۰ تا ۳۵۰ میکرون باشد. در پژوهش حاضر 
clou dial‏ آ ردس ل سرا tal‏ کارا 
حداکثر ۳۵۰ در نظر گرفته شد. 

درصد aS‏ آردی دانه: برای تعیین درصد 
لکه آردی دانه مقدار ۱۰۰ گرم از نمونه دانه از 
هر تیمار وزن و دانه‌هایی که AN‏ سفید 
آردی-نشاسته‌ای در پس زمینه شیشهای 
دانه داشتند (شکل hY‏ به‌عنوان AS‏ آردی 
جدا و به صورت درصد گزارش شد 


(Anonymous, 2019) 


گرم آرد سفید آندوسپرم و فاقد سبوس (بر 
مبنای ۱۴ درصد رطوبت) را با محلول‌های 
شیمیایی بروموفنل بلو» اسید لا کتیک و الكل 
ایزوپروپیلیک در طی مراحل مختلف تر کیب و 
پس از سپری شدن زمان‌های مشخص مطابق با 
روش آزمون» حجم رسوب زلنی قرائت شد 
(AACC, 2000)‏ 

ارتفاع رسوب SDS‏ برای اندازه گیری 
ارتفاع رسوب SDS‏ مطابق با روش کارتر و 
همکاران )1999 (Carter et al.,‏ عمل شد. 
مقدار ۰/۶ گرم آرد سفید آندوسپرم و فاقد 
سبوس با محلول سدیمانتاسیون (شامل نسبت 
حجمی ۱ به ۴۸ از SDS‏ ۱/۵ درصد و اسید 
لاکتیک ۸۵ درصد در آب (Y: A)‏ مخلوط شد 
و پس از سپری شدن زمان‌های مشخص مطایق با 
روش آزمون, ارتفاع رسوب SDS‏ بر حسب 


شکل ails (A) -Y‏ گندم سالم و (B)‏ دانه گندم دارای لکه آردی 
Fig. 2. (A) Healthy durum wheat grain and (B) durum wheat grain with yellow berry‏ 


”جلد ۳۸ شماره ۰۲ سال ۱۴۰۱ 


احتمال پنج درصد معنی‌دار بود (جدول"). 
Aus Loe‏ میانگین‌های QU‏ داد که عملکرد ale‏ در 
سال زراعی ۱۳۹۸-۹۹ AYAY)‏ کیل و گرم در 
هکتار) بیشتر از سال زراعی ۱۳۹۹-۱۴۰۰ (۷۵۱۴ 
AS‏ گرم در هکتار) بود (جدول ۴). با توجه به 
بارش phe‏ و خنکی cles‏ هوا در طول فصل 
رشد در سال زراعی اول نسبت به سال زراعی 
دوم افزایش در حدود ۰ درصدی عملکرد قابل 
انتظار بود (شکل ۱). افزایش cles‏ دوام هر یک 
از دوره‌های رشدی را کاهش می‌دهد. در نتیجه 
تعداد دانه در واحد سطح و وزن دانه کاهش 
می‌یابد» که این امر منجر به کاهش عملکرد دانه 


مینز شود 


"مجله نهال و بذر 


محاسبات آماری 

محاسبات وتجزیه و تحلیل‌های آماری برای 
داده‌های به دست آمده با استفاده از نرم افزار 
SAS‏ انجام شد. مقایسه میانگین‌ها با استفاده از 
آزمون توکی (Tukey)‏ در سطح احتمال پنج 
درصد و یک درصد انجام گردید. نمودارها با 


استفاده از نرم افزار 12 ]512102010 رسم شدند. 


Sos‏ 5 دانه 
تجزیه واریانس م رکب داده ها دانه OUS‏ داد 
که اثر سال» سطوح مختلف کود و اثر متقابل 
سال x‏ سطوح کود بر عملکرد دانه در سطح 


جدول ۳- تجزیه واریانس مر کب برای عملکرد دانه و وزن هزار دانه ارقام گندم دوروم در سطوح 
مختلف کود نیتروژن و پتاسیم در دو سال زراعی (۱۳۹۸-۹۹ و ۱۳۹۹-۱۴۰۰) 


Table 3. Combined analysis of variance for grain yield and 1000 grain weight of durum 


wheat cultivars as affected by different levels of nitrogen and potassium fertilizers in 
two cropping seasons (2019-20 and 2020-21) 


وزن هزار دانه عملکرد als‏ درجه آزادی 

S.O.V. منبع تغییرات‎ d.f. Grain Yield — 1000 Grain Weight 
Year (Y) سال‎ 1 17733140” 28.61 
Replication (Y) تکرار (سال)‎ 4 476881 11.36 
Cultivar (C) رقم‎ 1 297405 50.96 
CxY سال‎ x رقم‎ 1 228115 1.98 
Error a خطای اصلی‎ 4 639838 6.30 
Fertilizer (F) کود‎ 9 3803319 21.23" 
YxF سال × کود‎ 9 101868” 1.74 
CxF 34$ × رقم‎ 9 24402 1.91 
YxFxC سال × کود × رقم‎ 9 28735 3.27 
Error b خطای فرعی‎ 72 22127 2.99 
C. V. (96) درصد ضریب تغییرات‎ 11.80 6.91 


* و #* : به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد. 
and" : Significant at the5% and 1% probability levels, respectively.‏ * 


اثر سطوح مختلف کودهای نیتروژن و پتاسیم بر عملکرد و ویژگی‌های...» سنجانی و همکاران ۰۱۴۰۱ ۱۷۱-۲۰۴ 


جدول -F‏ مقایسه ميانگین عملکرد دانه و وزن هزار دانه ارقام گندم دوروم در سطوح مختلف کود 
نیتروژن و پتاسیم در دو سال زراعی (۱۳۹۸-۹۹ و ۱۳۹۹-۱۴۰۰) 


Table 4. Mean comparison of grain yield and 1000 grain weight of durum wheat 


cultivars as affect by different levels of nitrogen and potassium fertilizers in two 


cropping seasons (2019-20 and 2020-21) 


وزن هزار دانه عملکرد ails‏ (کیلو گرم بر هکتار) 
Grain yield (kg ha") 1000 Grain weight (g)‏ 
سال زراعی Cropping season‏ 
8283a 44.7a‏ 2019-20 
7514a 43.7a‏ 2020-21 
سطوح کود Fertilizer levels‏ 
KONO 6790g 41.3c‏ 
KON200 7315f 44.1ab‏ 
KON300 7645e 44.2ab‏ 
KON400 8049d 44.5ab‏ 
K100N200 7587e 43.8b‏ 
K200N200 7995d 43.7b‏ 
K100N300 8208cd 44.3ab‏ 
K200N300 8349bc 45.2ab‏ 
K100N400 8446ab 45.3ab‏ 
K200N400 8599a 46.4a‏ 


تفاوت معنی‌دار ندارند. 


Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly 


different at the 5% probability level- using Tukey's test. 


N: Urea fertilizer; K: Potassium sulfate fertilizer 


مختلف و در هر سال گزارش کردند. ایسن 
پژوهشگران همچنین خاطر نشان کردند که این 
رابطه به علت متغیر بودن شرایط محیطی در سال‌ها 
و مکان‌های آزمایشی متفاوت بود. به‌طور کلی؛ 
شرایط محیطی نقش مهمی در تعیین میزان مصرف 
بهینه کود به منظور افزایش کمیت و کیفیست 
محصولات زراعی بویژه گندم دارد. مطالعات 
متعددی نشان دادند که چطور شرایط محیطی 
غیرقابل پیش‌بینی» تعبین کننده Slee‏ > دانه نهایی 
و میزان نیاز به کود می‌باشد به عبارتی دیگر 
واکنش گیاهان زراعی به سطوح مختلف کود 


\A\ 


N‏ کود اورہ» IK‏ کود سولفات پتاسیم 


(Girma et al, 2007) گیرماو همکاران‎ 

گزارش کردند پتانسیل عملکرد دانه گندم از سالی 
به سالی دیگر متغیر است و دلیل این امر را متغیر 
بودن بارند گی» درجه حرارت و رطوبت نسبی 
در سال‌های مختلف بیان نمودند. داشادی 
(Dashadi, 2020)‏ تفاوت عملکرد گندم در دو 
سال آزمايش در سطوح مختلف کود نیتروژن و 
پتاسیم را به افزایش ۵۰ درصدی بارندگی در سال 
دوم نسبت داد. والش و همکاران (Walsh et al,‏ 
)2018 رابطه مثبت و معنی‌داری بین افزایش میزان 
کود نیتروژن و عملکرد دانه گندم در مکان‌های 
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متعددی افزایش عملکرد دانه گندم را با افزایش 
مصرف نیتروژن به علت افزایش تعداد دانه در 
واحد سطح را گزارش کردند (Abedi et al,‏ 
Mariem et al., 2020)‏ :2011 

مقایسه میانگین اثر متقابل سال × سطوح 
مختلف کود نشان داد که در سال زراعی 
۹۸-۹ عملکرد دانه در سطوح مختلف کود 
بیشتر از سال زراعی ۱۳۹۹-۱۴۰۰ بود. بطوریکه 
در سال دوم عملکرد ails‏ در تیمار KON200‏ 
تفاوت معنی‌داری با تیمار شاهد در سال زراعی 
اول نشان نداد JSS)‏ ۳). با توجه به نتایج این 
پژوهش.به نظر می‌رسد بارش بیشتر و دمای 
خنک تر هوا در طول دوره رشد بویژه در دوره 
پر شدن دانه» که موجب افزایش طول این دوره 
شد و انتقال مواد با کارایی بالاتری old‏ باعث 
افزایش عملکرد دانه در سال زراعی ۱۳۹۸-۹۹ 
نسبت به سال زراعی ۱۳۹۹-۱۴۰۰ شد. 

پژوهشگران Ko‏ نیز تغییرات عملکرد 
دانه گندم در واکنش به سطوح مختلف کود 
نیتروژن در سال‌های مختلف را مرتبط 
یاتغییرات بارندگی و درجه حرارت 
ذ کر کرده‌اند (Lloveras et al., 2001; Ierna,‏ 
ef al., 2016)‏ در مطالعه‌ای اثر معنی‌دار سال بر 
عملکرد دانه گندم در تیمارهای سطوح مختلف 
کود نیتروژن را مرتبط با تفاوت در مقدار 
نیتروژن قابل دسترس خاک در نتیجه تاثیر 
الگوی توزیع بارندگی بر معدنی شدن مواد آلی 
خاک و بقایای گیاهی گزارش کردند 
(Garrido-Lestache et al., 2005)‏ 


\AY 


وابسته به شرایط اقلیمی و مدیریت زراعی می‌باشد 
(Mohammed et al, 2013; Raun et al.,‏ 
Pampana and Marriotti, 2021)‏ ;2019 

مقایسه میانگین‌های اثر سطوح مختلف کود 
نیتروژن و پتاسیم بر عملکرد دانه نشان داد که 
بیشترین عملکرد دانه MAA)‏ کیل eS‏ در 
هکتار) در تیمار K200N400‏ و کمترین OT‏ 
LS ۶۷۹۰(‏ گرم در هکتار) در تیمار شاهد 
مشاهده شد (جدول ۴). بررسی میانگین‌ها نشان 
داد که با افزايش سطوح کود نیتروژن و پتاسیم 
عملکرد نیز افزایش یافت» و کاربرد همزمان این 
دو کود به طور معنی‌داری اثر بیشتری بر 
افزایش عملکرد OUS ails‏ داد به طوری که در 
تیمار 1200*7300 عملکرد دانه به‌طور 
معنی‌داری نسبت به تیمار KON400‏ بالاتر بود 
(جدول AF‏ 

نیو و همکاران )2013 et al,‏ داذل) اثر 
متقابل مثبتی بین e‏ نیتروژن بر عملکرد 
گندم یافتند و بیان نمودند که پتاسیم جذب 
نیتروژن در گیاه را افزایش داد. از طرفی مای و 
همکاران )2008 (May et al.,‏ با بررسی اثر 
متقابل کود نیتروژن» فسفر و پتاسیم بر عملکرد و 
کیفیت دانه گندم دوروم گزارش کردند که با 
افزایش نیسروژن از ۴۵ به ۰ کیل وگرم در 
هکتار عملکرد ails‏ ۱۵ درصد افزایش یافت» در 
حالیکه با افزايش فسفر و پتاسیم عملکرد دانه 
تغییر معنی‌داری نداشت. این پژوهشگران 
همچنین گزارش کردند با افزايش مصرف 
نیتروژن» پروتئین دانه افزایش بافت. مطالعات 
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سطوح کود های نیتروژن و پتاسیم 
Nitrogen and potassium fertilizers levels‏ 


Y IS:‏ - مقایسه میانگین اثر متقابل سال x‏ سطوح مختلف کود بر عملکرد دانه گندم دوروم در دو سال 
زراعی (۱۳۹۸-۹۹ و ۱۳۹۹-۱۴۰۰). ستون هایی که دارای حداقل یک حرف مشابه می باشند بر اساس 


آزمون تو کی در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند 


× کود اوره» IK‏ کود سولفات پتاسیم. 


Fig. 3. Mean comparison of year X fertilizer levels interaction effect on grain yield of 


durum wheat in two cropping seasons (2019-20 and 2020-21). Coulmns with at least 


one letter in common are not significantly different at the 5% probability level using 


Tuket test 


N: Urea fertilizer; K: Potassium sulfate fertilizer. 


آن در تیمار شاهد بدست آمد (جدول ۴). با 
توجه به اثر مثبت نیتروژن بر تولید ماده خشک 
و دوام سطح ب رگ و در نتیجه افزایش فتوسنتز 
جاری در طول دوره پر شدن دانه» قابل انتظار 
بود که وزن دانه با افزايش مصرف نیتروژن 
افزایش Ab‏ 

از آنجایی که در هر یک از سطوح نیتروژن 


۱۸۳ 


وزن هزار دانه 

تجزبه واریانس م رکب نشان داد که اثر 
سطوح مختلف کود نیتروژن و پتاسیم بر وزن 
هزار دانه معنی‌دار در سطح احتمال ER‏ درصد 
معنی دارد بود (جدول (Y‏ مقایسه میانگین ها 
نشان داد که بیشترین وزن هزار(۴۶/۴ گرم) دانه 
در تیمار K200N400‏ و کمترین (e S FV)‏ 
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سال زراعی اول بود (جدول ۶). میانگین دمای 
روزانه از مرحله شروع طویل شدن ساقه 
تارسیدگی فیزیولوژ یک در سال زراعی 
۱۳۹۸-۵۹ (۱۷/۵ درجه سانتی گراد) کمتر از 
سال زراعی ۱۳۹۹-۱۴۰۰ (۱۹/۵ سانتی گراد) بود 
(شکل 0۱ همچنین بارش در این دوره زمانی در 
سال زراعی اول (۱۵۳/۲ میلی‌متر) بیشتر از سال 
زراعی دوم FAVA)‏ میلی‌متر) بود. تفاوت شرابط 
آب و هوایی در دو سال آزمایش و نوسانات 
دماو بارش بر برخی ویژگی‌ها اثر بیشتری نسبت 
به سایر ویژگی‌های کیفیت دانه داشتند. 
میانگین دما در دوره رشد دانه به عنوان 
مهمترین عامل موثر بر ویژگی‌های کیفیت دانه 
das‏ ان 25b Stag‏ گرازش aiu‏ ایت 
(Blumenthal et al., 1993)‏ تجمع نیتروژن 
در دانه در دماهمای پایین تا ملایم ae‏ 
dcos‏ کار gl‏ نی کنر دوفو diss‏ 354 
دماهای بالا (بیشتر از ۳۰ درجه سانتی گراد) یا 
خیلی بالا (۳۵-۴۰ درجه سانتی گراد) میزان 
تجمع نیتروژن در هر دانه کاهش می‌یابد 
(Daniel and  Triboi, 2000)‏ م‌وتزا 
و همکاران )2007 (Motzo et al.,‏ گزارش 
کردند که دماهای بیشتر از ۰ درجه سانتی گراد 
در دوره پر شدن دانه اثر منفی بر فرایند تشکیل 
زیرواحدهای Kt‏ گلوتن بویژه گلوتنین دارد. 
در مطالعه‌ای در شرایط اقلیم مدیترانه‌ای 
گزارش شده است که در شرایطی که دما بین 
۰ تا ۴۰ درجه سانتی گراد بود» شاخص گلوتن 
کاهش یافت )2011 (Fios et al.,‏ مطالعه‌ای بر 


1۸۴ 


تفاوت معنی‌داری بین سطوح پتاسیم از نظر وزن 
هزار دانه مشاهده نشد و همچنین تیمارهای 
KON400‏ و 162003300 تفاوت معنی دار 
نداشتند به نظر می‌رسد اثر افزایش نیتروژن 
نسبت به افزايش پتاسیم تأثیر بیشتری بر این 
وزن هزار دانه داشت (جدول ۴). نتایج این 
مطالعه با نتایج پژوهش سدری و همکاران 
(Sedri et aL, 2021)‏ موافقت دارد. این 
پژوهشگران بیان نمودند که اثر متقابل نیتروژن و 
پتاسیم بر وزن هزار دانه معنی‌دار نبوده در 
حالیکه اثر اصلی نیتروژن بر OT‏ معنی‌دار بود. 
وی ژگی‌های کیفیت دانه 

تجزیه واریانس م رکب داده‌ها نشان داد که 
اثر سطوح مختلف كود و اثر متقابل سال × 
سطوح کود بر IS‏ ویژگی های کیفیت دانه 
شامل: وزن هکتولیتره درصد پروتئین دانه. حجم 
رسوب زلنی» سختی دانه» گلوتن مرطوب؛ 
شاخص گلوتن» ارتفاع رسوب SDS‏ درصد 
استحصال سمولینا و AN‏ آردی معنی دار بود 
(جدول ۵). اثر سال بر درصد گلوتن مرطوب. 
شاخص سختی دانه» درصد استخراج سمولینا و 
درصد لکه آردی و اثر متقابل رقم ×کود بر 
شاخص گلوتن و درصد لکه آردی معنی‌دار بود 
(جدول ۵). 
مقایسه میانگین‌های اثر اصلی سال نشان داد که 
درصد گلوتن مرطوب» شاخص سختی 
ala‏ و درصد استحصال سمولینا در سال زراعی 
۱۳۹۸-۹ بیشتر از سال زراعی ۱۳۹۹-۱۴۰۰ 


بود» ولی درصد لکه آردی در سال دوم بیشتر از 
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جدول ۵- تجزیه واریانس مر کب برای ویژگی‌های کیفیت دانه ارقام گندم دوروم در سطوح مختلف کود نیتروژن و پتاسیم در دو سال زراعی (۱۳۹۸-۹۹ و ۱۳۹۹-۴۰۰) 


Table 5. Combined analysis of variance for grain quality properties of durum wheat cultivars as affected by different levels of nitrogen and 


potassium fertilizers in two cropping seasons (2019-20 and 2020-21) 


میزان استخراج سمولینا . ارتفاع رسوب SDS‏ حجم رسوب زلنی 
لکه آردی SDS Semolina als‏ محتوای گلوتن مرطوب شاخص سختی دانه Zeleny‏ ميزان پروتئین . وزن هکتولیتر 
sedimentation extraction Grain yellow‏ شاحص گلوتن e, Hectoliter Protein sedimentation Grain hardness Wet gluten‏ آزادی 
d.f. weight content n volume index content Gluten index height rate berry‏ منبع تغییرات S.O.V.‏ 
*1519.40 **3060.3 14.01 546.13 66.01 *11.41 3.01 0.05 0.74 1 سال Year (Y)‏ 
14.76 68.47 8.28 216.88 7.18 3.73 5.78 0.25 3.51 4 تکرار Replication (Y) (JU)‏ 
45.63 158.70 5.21 1.20 2.41 6.07 0.07 0.11 6.35 1 رقم Cultivar (C)‏ 
13.33 116.03 1.01 1.20 0.67 1.87 0.21 0.01 4.11 1 رقم ×سال CxY‏ 
22.31 22.77 4.63 184.00 2.62 1.10 0.77 0.05 1.00 4 خطای اصلی Error a‏ 
186.01 **101.69 49.28 **1744.63 *8.91 13.86 **15.13 "0.46 4.777 9 کود Fertilizer (F)‏ 
**19.12 28.76 4.317 9-34 164 12 *0.95 *0.02 *0.41 9 سال × کود YxF‏ 
*7.2 1.49 1.91 68.117 0.44 0.43 0.43 0.005 0.16 9 رقم × کود CxF‏ 
0.91 1.68 0.49 14.29 0.79 0.23 0.41 0.002 0.50 9 سال × کود ×رقم YxFxC‏ 
2.80 2.97 1.5 20.29 0.58 0.47 0.44 0.01 0.19 72 خطای فرعی Error b‏ 
19.44 3.04 1.71 9.96 2.79 1.16 2.72 0.72 0.53 درصد ضریب تغییرات )96( C.V.‏ 


* and** : Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 


* و #* :به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد. 
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جدول ۶- مقایسه ميانگین ویژگی‌های کیفیت دانه ارقام گندم دوروم در سطوح مختلف کود نیتروژن و پتاسیم در دو سال زراعی (۱۳۹۸-۹۹ و ۱۳۹۹-۱۴۰۰) 
Table 6. Mean comparison of grain quality properties of durum wheat cultivars as affect by different levels of nitrogen and potassium‏ 


fertilizers in two cropping seasons (2019-20 and 2020-21) 


حجم رسوب زلنی وزن هکتولیتر 
درصد SI‏ آردی alo‏ درصد استخراج سمولینا رسوب SDS‏ (میلی‌متر) Gey‏ مرطوب GJ de)‏ (کیل وگرم بر هکتولیتر) 
SDS sedimentation Semolina extraction Grain yellow Berry‏ شاخص گلوتن Wet gluten‏ شاخص سختی دانه Zeleny sedimentation‏ درصد پروتین — Hectoliter weight‏ 
(kg hL:!) Protein (96) volume (ml) Grain hardness index (96) Gluten index (mm) (96) (96)‏ 
سال زراعی Cropping season‏ 
83.60a 12.86a 24.28a 59.35a 27.95a 47.37a 67.62a 61.67a 5.05b‏ 2019-20 
83.44a 12.82a 24.60a 58.73b 26.47b 43.10a 68.30a 51.57b 12.17a‏ 2020-21 
سطوح کود Fertilizer levels‏ 
KONO 82.13d 12.52e 22.00e 5725e 24.42g 22.92g 64.67f 51.50f 17.42a‏ 
KON200 83.03c 12.70d 23.67d 58.00d 25.75£ 32.92f 66.17ef 53.58ef 11.75b‏ 
KON300 83.35bc 12.75cd 24.08cd 58.83c 26.08ef 37.33ef 66.92de 55.17de 10.04bc‏ 
KON400 83.97ab 13.01b 25.42ab 60.08b 28.92b 53.08bc 69.83ab 58.25b 5.7lef‏ 
K100N200 83.41bc 12.77cd 24.00cd 58.58cd 26.67def 42.17de 67.25cde 55.42cde 9.17bcd‏ 
K200N200 83.48bc 12.78cd 24.33cd 58.67cd 26.17ef 43.42de 66.58de 56.92bcd 8.87cd‏ 
K100N300 83.54bc 12.80cd 24.83bc 58.92c 27.08de 49.00cd 68.00cd 56.58bcd 7.29de‏ 
K200N300 83.88ab 12.89bc 24.67bcd 59.08c 27.67cd 51.08bc 68.92bc 57.92bc 7.28de‏ 
K100N400 83.95ab 13.04b 25.50ab 60.08b 28.83bc 56.67ab 70.00ab 59.00b 4.50f‏ 
K200N400 84.44a 13.20a 25.92a 60.92a 30.50a 63.75a 7125a 61.83b 4.04f‏ 


Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level- using Tukey's test. 


N: Urea fertilizer; K: Potassium sulfate fertilizer 


میانگین‌هایی؛ در هر ستون و برای هر عامل» که دارای حداقل یک حرف مشت رک می‌باشند بر اساس آزمون تو کی در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌دار ندارند. 


IN‏ کود اور K‏ کود سولفات پتاسیم 


MP 


اثر سطوح مختلف کودهای نیتروژن و پتاسیم بر عملکرد و ویژگی‌های...» سنجانی و همکاران ۰۱۴۰۱ ۱۷۱-۲۰۴ 


نیتروژن و آب موجب بهبود تجمع مواد به ویژه 
نشاسته و پروتئین در دانه‌ها شده و در نتبجه 
چگالی و اندازه آنها افزایش یافت. 

وزن هکتولیتر یکی از ویژگی‌های مهم 
کیفیت دانه و یک خصوصیت فیزیکی است که 
با اندازه و شکل دانه‌هاء یکنواختی و چگالی آنها 
مرتبط است. وزن هکتولیتر بسته به ساختار 
ژنتیکی رقم» شرایط محبطی و مدیریت زراعی 
متفاوت می‌باشد )2007 (Protic et al,‏ 
دانه‌های نارس و دانه‌هایی که در اثر تنش های 
محیطی (خشکی. گرماو شوری) و بیماری 
چر وکیده شده‌انده معمولاً وزن هکتولیتر پائینی 
دارند )2017 (Peighambardoust,‏ 
میزان پروتئین 

مقایسه میانگین cle‏ اثر سطوح مختلف کود 
نیتروژن و پتاسیم بر درصد پروتئین دانه OLS‏ داد 
که با افزايش مقدار نیتروژن و پتاسیم پروتئین 
دانه افزايش یافت. اگر چه فقط در بالاترین 
سطح نیتروژن تفاوت معنی‌داری بین دو سطح 
پتاسیم مشاهده شد (جدول۶). تیمار با بالاترین 
سطح کود نیتروژن و پتاسیم (K200N400)‏ 
با میران پروتئین ۱۳/۲۰ درصد بالاترین و 
تیمار شاهد با ۱۲/۵۲ درصد پاین‌ترین 
میزان رو دانه را داشتند (جدول AP‏ این 
تفاوت می تواند به دلیل فراهمی و دردسترس 
بودن بیشتر نیتروژن برای گیاه در تیمار کوددی 
0 2 برای سنتز آمینو اسیدها و پروتئین 
بود )2014 (Rodriguez-Felix et al.,‏ 


میزان پروتتین دانه گندم دوروم یکی از 


۱۸۷ 


روی اثر مقادیر مختلف تیتروژن و گ و گرد بر 
صفات کمی و ویژگی‌های کیفیت دانه گندم 
نشان داد که درجه حرارت و بارند گی در دوره 
پرشدن دانه و رسید گی نقش بسیار موثری 
بر کیفیت دانه گندم دوروم داشت. اثر 
مقدار کود نیتروژن بر تغییرات الگوی کیفیت 
دانه گندم دوروم تابعی از عوامل اقلیمی است و 
قابل ذکر است که این تاثیرات بر وی ژگی‌های 
کیفیت ails‏ بیشتر از عملکرد دانه بود 
(Garrido-Lestache et al., 2005)‏ 
059 هکتولیتر 

مقایسه ميانگین وزن هکتولیتر در تیمارهای 
مختلف کودی نشان داد که با افزایش میزان 
مصرف نیتروژن وزن هکتولیتر افزايش CL‏ 
(جدول ۶). این یافته با ple els‏ پژوهشگران 
همسو است ;2008 (Makowska et al,‏ 
Boukef et al., 2013)‏ بیشترین وزن هکتولیتر 
LS ۸۴/۴۴(‏ گرم بر هکتولیتر) و کمترین OT‏ 
(۸۲/۱۳ کیل و گرم بر هکتولیتر) به ترتیب در 
تیمارهای ۴۰۰ کیل وگرم در هکتار نیتروژن و 
۰ کیبل و گر e‏ در هکتار پتاسیم (K200N400)‏ 
و شاهد مشاهده شد (جدول ۴). قابل SS‏ است 
که در هر یک از سطوح نیتروژن تفاوت 
معنی‌داری بین دو سطح پتاسیم مشاهده نشد. 
بررسی اثر متقابل سال × سطوح کود نشان داد 
که بیشترین و کمترین وزن هکتولیتر در سال 
زراعی ۱۳۹۸-۹۹ مشاهده شد. که بیشترین OT‏ 
در تیمار 162007400 و کمترین OT‏ در تیمار 


شاهد بود (جدول ۷). به نظر می‌رسد فراهمی 


"مجله نهال و بذر " جلد YA‏ شماره ۰۲ سال ۱۴۰۱ 


)۱۳۹۹-۱۴۰۰ جدول ۷- مقایسه میانگین اثر متقابل سال × سطوح مختلف کود بر ویژگی‌های کیفیت دانه گندم دوروم در دو سال زراعی (۱۳۹۸-۹۹ و‎ 
Table 7. Mean comparison of year x fertilizer levels interaction effect on grain quality properties of durum wheat in two 
cropping seasons (2019-20 and 2020-21) 


درصد ارتفاع رسوب SDS‏ درصد حجم رسوب زلنی وزن هکتولتر 
SS‏ آردی «il»‏ درصد (میلی‌متر) گلوتن مرطوب شاخص سختی دانه Ca be)‏ (کیل e‏ بر هکتولیتر) سطوح کود 
Grain yellow‏ استخراج  Zeleny sedimentation Grain hardness Wet gluten (56 صخl SDS sedimentation WJ,‏ درصد پروتتین — Fertilizer — Hectoliter weight‏ 
levels (kg hL!) Protein (96) volume (ml) Inedex (96) Gluten index (mm) Semolina (96) berry (96)‏ 
سال زراعی ۱۳۹۸-۹۹ 2019-20 Cropping season‏ 
KONO 81.87f 12.50g 21.33f 58.17fgh 24.50ij 19.50m 63.83f 59.33b 10.50cde‏ 
KON200 82.92de 12.72efg 23.50de 58.83c-h 26.33e-i 34.17jkl 65.67def 60.17ab 7.67efg‏ 
KON300 83.30b-e 12.73def 23.67de 59.17b-g 26.67d-h 38.50h-k 65.83def 61.33ab 6.58efg‏ 
KON400 84.15 abe 13.07b 25.50abc 60.00a-e 30.00ab 56.00bcd 70.00abc 63.17ab 2.42hi‏ 
K100N200 83.43bcd 12.82cde 23.83de 59.17b-g 27.50c-g 43.50e-j 66.50def 60.83ab 5.67fgh‏ 
K200N200 83.50bcd 12.75def 23.82de 59.00b-g 26.67d-h 44.33e-j 66.67 def 61.67ab 5.58fgh‏ 
K100N300 83.82a-d 12.82cde 24.83a-d 59.00b-g 27.67c-f 52.67b-f 67.50cde 61.17ab 4.67ghi‏ 
K200N300 84.13 abc 12.88b-e 24.81a-d 59.17b-g 28.33bcd 54.00b-e 68.00b-e 61.83ab 4.67ghi‏ 
K100N400 84.22ab 13.08ab 25.50abc 59.83a-f 30.00ab 62.50ab 70.17abc 63.00ab 1.67hi‏ 
K200N400 84.65a 13.30a 26.00a 61.17a 31.83a 68.50a 72.00a 64.17a 1.081‏ 
سال زراعی ۱۳۹۹-۱۴۰۰ 2020-21 Cropping season‏ 

KONO 82.40ef 12.53fg 22.67ef 56.33i 24.33j 26.33Im 65.50ef 43.67g 24.33a 
KON200 83.15de 12.68efg 23.83de 57.1 7hi 25.1 7hij 31.67kl 66.67 def 47.00fg 15.83b 
KON300 83.40bcd 12.77de 24.50bcd 58.50d-h 25.50hij 36.171-1 68.00b-e 49.00ef 13.50bc 
KON400 83.80a-d 12.95bcd 25.33abc 60.17a-d 27.83cde 50.17c-g 69.67abc 53.33cd f9.00de 
K100N200 83.38bcd 12.73def 24.17cd 58.00ghi 25.83f-j 40.83g-k 68.00b-e 50.00def 12.67bcd 
K200N200 83.47bcd 12.80cde 24.81a-d 58.33e-h 25.67g-j 42.50f-k 66.50def 52.17cde 12.17bcd 
K100N300 83.27cde 12.78cde 24.83a-d 58.83c-h 26.50d-h 45.33d-i 68.50bcd 52.00cde 9.92cde 
K200N300 83.63bcd 12.90b-e 24.50bcd 59.00b-g 27.000 48.176 69.83abc 54.00cd 9.91cde 
K100N400 83.68bcd 13.00bc 25.50abc 60.33abc 27.67c-f 50.83c-g 69.84abc 55.00c 7.33efg 
K200N400 84.23 ab 13.10ab 25.83ab 60.67ab 29.17bc 59.00abc 70.50ab 59.50b 7.00efg 


میانگین‌هایی؛ در هر ستون و برای هر عامل» که دارای حداقل یک حرف مشت رک می‌باشند بر اساس آزمون تو کی در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌دار ندارند. 
و Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level- using Tukey’s‏ 
N‏ کود اورہ» IK‏ کود سولفات پتاسیم N: Urea fertilizer; K: Potassium sulfate fertilizer‏ 


A۸ 


اثر سطوح مختلف کودهای نیتروژن و پتاسیم بر عملکرد و ویژگی‌های...» سنجانی و همکاران ۰۱۴۰۱ ۱۷۱-۲۰۴ 


۱۳۹۸-۵۹ بیشتر از سال زراعی ۱۳۹۹-۱۴۳۰۰ بود 
(جدول V‏ بیشترین درصد پروتئین در تیمار ۴۰۰ 
کیل و گرم در هکتار نیتروژن و ۰ کیل و گرم در 
هکتار پتاس (K200N400)‏ در سال زراعی 
اول بدست آمد و کمترین آن مربوط به 
تا شاه Ours‏ ا اراس که ات 
معنی‌داری بااین تیمار کودی در سال 
دوم نداشت (جدول ۷). تغییسرات شبرایط 
ol‏ و هوایی به ویژه بارش و دمای هوا در 
طول دوره پر شدن دانه موجب تفاوت 
درصد پسروتئین در برخی تیمارها در دو 
ات e E‏ تن E‏ وال ISl‏ 
و همکاران )2010 (Dalla Marta et al,‏ 
و همچنین اورلاندینی و همکاران (Orlandini‏ 
al, 2010)‏ نیز اثر تغییرات دای هواو 
بارند گی را بر ميزان پروتئین دانه گندم دوروم 
گزارش کردند. 
حجم رسوب زلنی 

مقایسه میانگین‌ها برای حجم رسوب زلنی 
در سطوح مختلف تیمارهای کود نشان داد که با 
افزایش ميزان مصرف کود نیتروژن حجم 
رسوب زلنی نیز افزایش یافت. بطوریکه حجم 
رسوب زلنی در تیمار ۴۰۰ کیل وگرم در هکتار 
نیتروژن و ۰ کیلو گرم در هکتار پتاسیم 
(K200N400)‏ با ۲۵/۹۲ میلی‌لیتر بالاترین و در 
deus‏ شاه usta. send CL s‏ را تاه 
(جدول ۶). اثر متقابل سال X‏ سطوح مختلف 
کود بر حجم رسوب زلنی در سطح احتمال پنج 
aye‏ ی EUM CN MEE VEE‏ 


۱۸۹ 


مهمترین ویژگی‌های کیفیت محصول تولیدی 
است و براساس اثر متقابل ژنوتیپ X‏ محبط و به 
ویژه ميزان در دسترس بودن نیتروژن و رطوبت 
برای گیاه تعیین می‌شود. ایجاز و همکاران 
(Ejaz et al., 2002)‏ یک رابطه خطی بین 
درصد پروتئین و افزایش میزان مصرف کود 
نیتروژن در گندم نان مشاهده کردند 
ALS als‏ درد og uo‏ ار 
با ۱۸۰ کیل و گرم در هکتار کود نیتروژن گزارش 
کردند. همچنین با توجه به نتایج این پژوهش 
نشان دهنده OT‏ است که میزان مصرف 
کود نیتروژن نسبت به پتاسیم تأثیر بیشتری بر 
درصد پروتئین ails‏ داشت. به طوری که در یک 
سطح مساوی از نیتروژن با تغییر در مقدار پتاسیم 
اثر معنی‌داری بر میزان پروتئین مشاهده نشد 
(جدول ۶). 

دوپونت و همکاران (Dupont ef al.,‏ 
)2006 نشان دادند که افزایش نیتروژن قابل 
دسترس برای گیاه منجر به تولید پروتئین‌های 
ذخیره‌ای بیشتر از قبیل گليادین و گلوتنین و در 
ا مب ان مرو هداس سل 
این پژوهشگران که همچنین گزارش کردند 
که محتوی نیتروژن دانه و در نتیجه ميزان 
پروتئین دانه با میزان افزایش مصرف نیتروژن 
افزایش یافت. و یک رابطه خطی در دامنه 
صفر الى ۱۵۰ کیل و گرم کود نیتروژن در هکتار 
وجود داشت. 

بررسی اثر متقابل سال × سطوح مختلف 
کود نشان داد که درصد پروتئین در سال زراعی 


"مجله نهال و بذر " جلد ۳۸ شماره ۲ سال ۱۴۰۱ 


سطوح بالاتر کودهای نیتروژن و پتاسیم مقدار 
این شاخص بیشتر بود» اگر چه در برخی تیمارها 
تفاوت معنی‌داری بین سطوح مختلف کود 
پتاسیم در یک سطح از کود نیتروژن مشاهده 
نشد(جدول ۶). بیشترین شاخص سختی دانه 
مربوط به تیمار کودی ۴۰۰ کیل و گرم در هکتار 
نیتروژن و ۲۰۰ کیل وگرم در هکتار پتاس 
(K200N400)‏ و کمترین مقدار OT‏ مربوط به 
Cis) apc os‏ 

تفاوت معنی‌داری بین تیمارهای 
000 و 160400 مشاهده نشد و 
تیمارهای K100N300‏ و K200N300‏ نیز 
تفاوت معنی دار نداشتند (جدول ۶). این نتایج 
را می توان با توجه به میزان پتاسبم قابل جذب 
در خاک تفسیر کرد. میزان بالای پتاسیم قابل 
جذب در خاک نیاز گیاه به پتاسیم را تامین کرد 
و در نتیجه تغییر در میزان مصرف کود پتاسیم 
تأثیری بر شاخص سختی دانه گندم دوروم 
نداشت. در حالیکه بر اثر افزایش میزان مصرف 
کود نیتروژن شاخص سختی دانه از ۵۷/۲ به 
۹ افزایش بافت (جدول ۶). 

شاخص سختی دانه تراکم و فشردگی 
گرانول‌های نشاسته در آندوسپرم دانه را نشان 
می‌دهد و بیشتر تحت تاثیر ژنتیک رقم است و به 
میزان کمتری تحت تاثیر محیط قرار می گیرد. 
در دانه‌های گندم دانه سخت» گرانول‌های 
نشاسته به‌طور کاملاً محکم و سفت با اتصال به 
سایر ت رکیبات پروتئینی و اجزای غیر نشاسته‌ای» 
به‌هم چسییده‌اند. از این‌رو می‌توان گفت که 


بیشترین حجم رسوب زلنی (۲۶ میلی لیتر) در 
تیمار ۴۰۰ کیل وگرم در هکتار نیتروژن و ۲۰۰ 
AS‏ گر e‏ در هکتار پتاسیم (K200N400)‏ سال 
زراعی ۱۳۹۸-۹۹ بود که تفاوت معنی‌داری با 
همین تیمار در ۱۳۹۹-۱۴۰۰ نداشت. و کمترین 
oT‏ (۲۱/۳۳ میلی‌لیتر) OT‏ در تیمار شاهد در سال 
اول بود (جدول WV‏ 

از آنجاییکه نیتروژن نقش مهمی در فتوسنتز 
و اسیمیلاسیون پروتئین‌های ضروری گیاه دارد؛ 
در نتیجه استنباط می شود که تغذیه با کود 
نیتروژن سبب بهبود واکنش‌های فیزیولژیک در 
سنتز پروتئین‌هایی می‌شود که بر چجم رسوب 
زلنی اثر گذار هستند. از روش‌های مرسوم 
برای بررسی کیفیت پروتئین دانه گندم» تعیین 
حجم رسوب زلنی است که به عنوان شاخصی 
از کیفیت آردهای حاصله و خاصیت نانوایی 
به شمار می‌آید. تفاوت بین آردهای حاصل 
از گندم‌ه ای مختلف منعکس کننده 
توانایی جذب آب توسط گلوتن آنها است 
(Bucsella er al., 2016)‏ جاسمی و همکاران 
Jasemi et al., 2014)‏ با بررسی اثر کودهای 
پرمصرف و کم مصرف بر ویژگی‌های کیفیت 
دانه گندم نان گزارش کردند که در 
تیمار LS‏ > کودهای پرمصرف حجم 
رسوب زلنی نسبت به تیمار شاهد افزایش 


داشت. 
شاخص سختی دانه 
مقایسه میانگین‌ها برای اثر سطوح مختلف 


کود بر شاخص سختی دانه نشان داد که در 


اثر سطوح مختلف کودهای نیتروژن و پتاسیم بر عملکرد و ویژگی‌های...» سنجانی و همکاران؛ ۰۱۴۰۱ ۱۷۱-۲۰۴ 


نیتروژن درصد گلوتن مرطوب افزایش یافت» در 
حالیکه با افزایش مقدار مصرف کود پتاسیم تنها 
در تیمار با ۴۰۰ کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار 
روند افزایشی و معنی‌دار داشت (جدول ۶). به 
طور کلی» بالاترین میزان گلوتن مرطوب 
(۳۰/۵۰ درصد) مربوط به تیمار ۴۰۰ کیل وگرم 
در هکتار کود نیتروژن و ۰ کید گرم در 
هکتار کود پتاس (K200N400)‏ و پایین ترین 
مقدار OT‏ مربوط به تیمار شاهد (۲۴/۴۲ درصد) 
بود (جدول ۶). 

گلوتن دانه به عنوان مجموعه پروتتین‌های 
غیرمحلول در آب. مهم‌ترین پروتئین گندم است. 
در واقع از این پروتئین تحت عنوان OFF a‏ 
ساختمانی جهعت تولید RS LG‏ 
کلوچه و بیسکوئیت یاد می‌شود و کمبود OT‏ 
سبب تولید فرآورده‌ای با بافت شکننده رنگ 
صعیف. حجم و تخلخضل کم می‌شود 
(Gallagher et al., 2004)‏ گلوتن از دو جز 
گلیادین و گلوتنین تشکیل شده است که هر 
کدام دارای خواص کاربردی متفاوتی می‌باشند. 
میزان گلوتن دانه گندم بستگی فراوانی به 
شرایط OT‏ و هوایی دارد. گرباو همکاران 
(Gerba et aL, 2013)‏ با بررسی اثر سطوح 
مختلف کود نیتروژن بر ویژگی‌های کیفیت 
گندم دوروم در بخش‌های مرکزی اتیوپی 
گزارش کردند که با افزایش مقدار مصرف کود 
نیتروژن درصد گلوتن مرطوب افزایش یافت و 
بالاترین میزان گلوتن مرطوب (۵۴/۵ درصد) در 
تیمار با مصرف ۲۴۰ LS‏ گرم در هکتار کود 


۱۹۱ 


گندم‌های دانه سخت از مقدار و کیفیت بالاتر 
پروتئین برخودارند و آندوسپرم سخت و 
شبشه‌ای دارند )2017 (Peighambardoust,‏ 
دامنه شاخص سختی دانه بین ۲۰ US‏ ۱۲ 
PUN METTE qM T‏ 
شاخص سختی کمتر از ۴۵ به عنوان دانه 
)R4۳ et al, 2018)‏ افزایش شاخحص 
سختی دانه با افزايش Ol jee‏ مصرف کود نیتروژن 
CE os oo Sa qo La dai‏ 
(Liu et al., 2021; Dinsa et al., 2012)‏ 
نشان داد که بیشترین شاخص سختی دانه در 
gles‏ ۰ کیل وگرم در هکتار نیتروژن و yes‏ 
e SF AS‏ در هکتار پتاس (K200N400)‏ در 
شاهد همین سال زراعی مشاهده شد (حدول۷). 
سورما و همکاران )2012 (Surma et al.,‏ به 
مطالعه اثر ژنوتیپ محیط و اثر متقابل آنهابر 
سختی دانه گندم پرداختند. نتایج آنها نشان داد 
که سختی دانه عمدتا توسط عوامل ژنتیکی 
محیطی قرار می گیرد» درحالیکه میزان پروتئین» 
درصد گلوتن مرطوب و عدد زلنی بیشتر تحت 
درصد گلوتن مرطوب 

مقایسه میانگین‌های درصد گلوتن مرطوب 


نشان داد که با افزایش میزان مصرف کود 
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(K200N400)‏ و کمترین OT‏ (۲۲/۹۲) مربوط به 
تیمار شاهد بود (جدول ۶). مقایسه میانگین‌های اثر 
متقابل سال x‏ سطوح کود نشان داد که تیمار Fee‏ 
کیل وگرم در هکتار نیتروژن و ۰ کیل و گرم در 
هکتار پتاس (K200N400)‏ در سال زراعی 
۱۳۹۸-۵۹ بیشترین شاخص گلوتن (۶۵/۵) 
tes eos]‏ شین تسار دز vest‏ 
۱۳۹۹-۰ تفاوت معنی‌داری نشان داد 
(جدول۷). به طور کلی» شاخص گلوتن در کلیه 
تیمارها (بجز تیمار شاهد) در سال زراعی اول بیشتر 
از سال زراعی دوم بود. 

یکی از شاخص‌های بررسی کیفیست 
گلوتن دانه گندم شاخص گلوتن می‌باشد. 
خصوصیات فراورده های تولیدی از آرد گندم 
بسیار تحت تأثیر کمیت و کیفیت گلوتن قرار 
دارد. اثر تغییرات دمای هوا و بارش بر کیفیت 
گلوتن توسط پژوهشگران متعددی گزارش شده 
است. وایدا و همکاران )2021 (Vida et al.,‏ 
گزارش کردند که دماهای هوای بالاتر 
در انتهای دوره پر شدن دانه موجب 
کاهش شاخص گلوتن و تغیبر نسبت گلیادین به 
گلوتنین شد. همچنین ایشان اثر مثبت بارند گی 
در ۱۰ روز اول دوره پرشدن ls‏ را بر این 
ویژگی کیفیت دانه گندم دوروم ون 
کردند. 

مقایسه میانگین‌های اثر متقابل رقم × سطوح 
کود نشان داد که هر دو رقم گندم دوروم پاسخ 
مشابهی به افزایش میزان مصرف کودهای 


نیتروژن و پتاسیم داشتند» بطوریکه با افزایش 


۱۹ 


نیتروژن بود. 

بررسی اثر متقابل سال × سطوح کود بر 
درصد گلوتن مرطوب نیز OLE‏ داد که میزان 
گلوتن مرطوب در کلیه تیمارها در سال زراعی 
۱۳۹۸-۵۹ بیشتر از سال زراعی ۱۳۹۹-۱۴۰۰ بود 
(جدول V‏ تیمار ۴۰۰ کیل وگرم در هکتار 
کود نیتروژن و ۲۰۰ کیل و گرم در هکتار کود 
پتاس (K200N400)‏ با ۳۸/۸۳ درصد در سال 
زراعی اول بیشترین و تیمار شاهد با ۲۴/۳۳ 
درصد در سال زراعی دوم کمترین درصد 
گلوتن مرطوب را داشتند (جدول (V‏ تغییرات 
شرایط آب و هوایی به وبژه دمای هوا و 
بارش در دوسال آزمایش (در سال اول 
بارش pty‏ و میانگین دما کمتر بود) یکی از 
دلایل تفاوت درصد گلوتن مرطوب در 
سال‌های آزمایش بود. اثر دما و بارش بر 
تغییرات میزان گلوتن مرطوب دانه گندم دوروم 
ala hag‏ بفوهشگران بر گرازش شتلاه Cel‏ 
«Dalla Marta et al., 2011)‏ 

کم aso‏ 
شاخص گلوتن نشان داد که با افزايش مقدار 25$ 
نیتروژن این شاخص روند افزایشی داشت..در 
حالیکه بین سطوح مختلف کود پتاسیم در هر یک 
از سطوح نیتروژن (بجز با میزان ۴۰۰ کیل وگرم در 
هکتار کود نیتروژن) تفاوت معنی‌داری مشاهده 
نشد(جدول ۶). بیشترین شاخص گلوتن CANO)‏ 
مربوط به تیمار ۴۰۰ کیل وگرم در هکتار کود 
نیتروژن و ۲۰۰ کیل وگرم در هکتار کود پتاس 
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سطوح مصرف کود شاخص گلوتن در هر دو هکتار نیتروژن و ۲۰۰ کیل و گرم در هکتار پتاس 
رقم هانا و ثنا افزایش یافت. بیشترین مقدار این (K200N400)‏ و کمترین OT‏ نیز در رقم هانا در 
شاخص در رقم هانا در تیمار ۴۰۰ کیل و گرم در تیمار شاهد بود (شکل AF‏ 


E Hana (tib) 
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c 


درم درم SS‏ 


سطوح کود های نیتروژن و پتاسیم 
Nitrogen and potassium fertilizers levels‏ 


شکل ۴- مقایسه میانگین اثر متقابل رقم x‏ سطوح کود بر شاخص گلوتن دانه PLS‏ دوروم در دو سال 

زراعی (۹۹-۱۳۹۸ ۱۴۰۰-۱۳۹۹). ستون هایی که دارای حداقل یک حرف مشابه می باشند بر اساس 

آزمون تو کی در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند 

K coy gl 34$ N‏ کود سولفات پتاسیم 

Fig. 4. Mean comparison of cultivar X fertilizer levels interaction effect on gluten 
index 

of durum wheat in two cropping seasons (2019-20 and 2020-21). Coulmns with at least 

one letter in common are not significantly different at the 5% probability level using 


Tuket test 
N: Urea fertilizer; K: Potassium sulfate fertilizer 


ار EW‏ رسوب SDS‏ افزایشی داشت (جدول ۶). این بافته با 

مقایسه میانگین ارتفاع رسوب SDS‏ نشان نتایج مطالعات ple‏ پژوهشگران همسو است 
داد که با افزايش Ol peo‏ مصرف کود نیتروژن این )2006 (Lerner er al.,‏ پیشترین ارتفاع رسوب 
ویژگی کیفیت دانه گندم دوروم نیز روند SDS‏ (۷۱/۲۵ میلی‌متر) مربوط به تیمار ۴۰۰ 


۱۹۳ 
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به کمیت گلوتن اشاره دارد» این در حالی است 
که کیفیت گلوتن را می‌توان با ارزیابی ارتفاع 
رسوب SDS‏ نشان داد )2016 (Ierna et al.,‏ 
بنابراین» استباط می شود که شرایط محیطی 
مطلوب‌تر (دمای هوای خنکک تر و بارش بیشتر) 
در سال زراعی ۱۳۹۸-۹۹ علاوه بر تاثیر 
بر کمیت گلوتن» بر کیفیت OT‏ نیز موثر بود. 
نمونه‌های گندم با ارتفاع رسوب SDS‏ کمتر از 
۰ میلی‌متر در گروه فوق‌العاده ضعیف و بیش 
از ۸۰ میلی‌متر در گروه فوق‌العاده قوی قرار 
می گیرند )2021 (Najafian et al.,‏ 
میزان استخراج سمولینا 

مقایسه Lay Sls‏ نشان داد که یشترین 
(۶۱/۸۳ درصد) و کمترین(۵۱/۵۰ درصد) ON zs‏ 
استخراج سمولینا به ترتیب در تیمار ۴۰۰ 
کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن و ۲۰۰ 
e JS AS‏ در هکتار کود پتاس (K200N400)‏ 
و شاهد بود (جدول ۶ درصد استخراج سمولینا 
ارتباط مستقیمی بامیزان پروتئين و 
شاخص سختی دانه دارد. د کستر و همکاران 
(Dexter et al, 2004)‏ گزارش کردند با 
افزایش میزان پروتئین» درصد استخراج سمولینا 
نیز افزایش یافت. 

بررسی اثر متقابل سال × سطوح کود نشان 
داد که بیشترین میزان استخراج سمولینا در تیمار 
p E LS ۰‏ در هکتار کود نیتروژن و Ye‏ 
AS‏ گرا e‏ در هکتار کود پتاس (K200N400)‏ 
در سال زراعی ۱۳۹۸-۹۹ و کمترین آن نیز در 


تیمار شاهد سال زراعی ۱۳۹۹-۱۴۰۰ بود 


۱۹۴ 


کیل وگرم در هکتار کود نیتروژن و ۲۰۰ 
کیل وگرم در هکتار کود پتاس (K200N400)‏ 
و کمترین مقدار QT‏ (۶۴/۶۷ میلی‌متر) مربوط 
به تیمار شاهد بود (جدول۶). همچنين 
نتایج نشان داد که تفاوت معنی‌داری بین 
تیمارهای KON200‏ و K200N200‏ نبود. تتایج 
این پژوهش OLA‏ داد که تفاوت معنی‌داری 
بین سطوح مختلف کود پتاسیم در هر 
یک از سطوح کود نیتروژن وجود نداشت 
و مصرف کود نیتروژن اثر بیشتری بر 
ارتفاع رسوب SDS‏ داشت. اين نتایج را 
می توان با توجه به میزان پتاسبم قابل جذب 
در خاک تفسیر کرد. ميزان بالای پتاسیم 
قابل جذب در خاک نیاز گیاه به پتاسیم را 
تامین کرد و در نتیجه تغییر در میزان مصرف 
کود پتاسیم تأثیری بر ارتفاع رسوب SDS‏ 
نداشت. 

بررسی اثر متقابل سال × سطوح مختلف 
کود نشان داد که بیشترین و کمترین ارتفاع 
رسوب SDS‏ مربوط a‏ سال زراعی ۹۹-۱۳۹۸ 
وبه ترتیب در تیماره‌ای ۰ کی وگرم 
در هکتار کود نیتروژن و ۰ کیل و گرم در 
هکتار کود پتاس (1200(400) و شاهد بود 
(جدول ۷). 

اندازه گیری ارتفاع رسوب SDS‏ روش نسبتاً 
ساده‌ای برای برآورد کیفیت دانه گندم می‌باشد 
که به‌طور اختصاصی‌تر سبب رسوب 
پروتئین‌های گلوتنین ماکروپلیمری می‌شود 
(Axford et al., 1979)‏ درصد گلوتن مرطوب 
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بین میزان پروتئین و درصد لکه آردی دانه 
گزارش شد که با نتایج حاصل از پژوهش 
حاضر همسو است. 

مقایسه میانگین اثر متقابل سال × سطوح کود 
نشان داد که بیشترین درصد AS‏ آردی دانه در 
تیمار شاهد سال زراعی ۱۴۰۰-۵۹ و کمترین 
oT‏ در تیمار ۴۰۰ کیلوگرم در هکتار کود 
نیتروژن و ۲۰۰ کیل و گرم در هکتار کود پتاس 
مربوط به سال زراعی ۹٩٩-۸‏ بود (جدول (V‏ 
به gb‏ کلی» در کلیه تیمارهای کودی ميزان لکه 
آردی دانه در سال زراعی دوم بیشتر از سال 
زراعی اول بود. 

بررسی اثر متقابل رقم × سطوح کود نشان 
داد که بیشترین و کمترین درصد لکه آردی ails‏ 
به ترتیب در رقم ble‏ در تیمار شاهد و رقم ثنا در 
تیمار ۴۰۰ کیل وگرم در هکتار نیتروژن و ۲۰۰ 
AS‏ گر e‏ در هکتار پتاس (K200N400)‏ بود که 
تفاوت معنی‌داری e D‏ هانا در این سطح 
کودی نداشت (شکل ۵ در سطوح مختلف 
کود ميزان لکه آردی دانه رقم ثنا کمتر از رقم 
oy Ula‏ که این تفاوت در تیمار شاهد بسیار 
معنی‌دار بود. نتایج این پژوهش نشان داد که رقم 
نا در مقایسه با رقم هانا نسبت به عارضه لکه 
آردی دانه متحمل تر بود. با این وجود در هر دو 
رقم با افزايش نیتروژن درصد AN‏ آردی دانه 
کاهش یافت (شکل ۵). 

لکه آردی دانه یک عارضه فیزیولوژیکی 
نامطلوب در دانه گندم می‌باشد که در اثر 


آن بافت سخت دانه نرم و سفید رنگ 


۱۹۵ 


(جدول (V‏ در کلیه تیمارهای کودی درصد 
استخراج سمولینا در سال زراعی اول به طور 
معنی‌داری بیشتر از سال زراعی دوم بود. با توجه 
به این نتایج پژوهش, تغییرات شرایط آب و 
هوایی سال‌های آزمایش به ویژه دمای هواو 
بارندگی gb‏ بیشتری بر درصد استخراج 
سمولینا داشت. درصد استخراج سمولینا یکی از 
ویژگی های مهم کیفیت دانه در فرآیند 
آسیابانی دانه گندم دوروم است. دامنه ميزان 
درصد استخراج سمولینا متغیر است و درصد 
استخراج بیش از ۰۷۰ حد بسیارخوب تلقی 
می‌شود )2004 (Dexter et al.,‏ 
عارضه AD‏ آردی دانه 

مقایسه میانگین‌های نشان داد که با افزایش 
میزان مصرف کود های نیتروژن و پتاسیم 
درصد aN‏ آردی دانه کاهش یافت. بطوریکه 
افزایش میزان مصرف کود نیتروژن موجب 
کاهش ۶ درصدی AN‏ آردی دانه نسبت به 
تیمار شاهد شد (جدول ۶). کمترین میزان ASS‏ 
آردی دانه در تیمار ۰ LS‏ گرم در هکتار 
کود نیتروژن (۴/۰۴ درصد) و بیشترین میزان OT‏ 
مرو es‏ تسار شتاهد:(۱۷/۳۲ 5s (Laos‏ 
(جدول ۶). رودریگرز-فلیکس و همک‌اران 
(Rodriguez-Felix et al., 2014)‏ نشان دادند 
که با افزایش میزان مصرف کود نیتروژن 
از ۷۵به ۰ کیل و گرم در هکتار درصد ASS‏ 
آردی دانه و وزن هزار alo‏ کاهش و Ol Ia‏ 
پروتئین و تعداد دانه در هر سنبله افزایش 


یافت. همچنین همبستگی منفی و معنی‌داری 
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می‌شود (شکل ۲). این عارضه از عوامل )2022 (Kashyap et al.,‏ بجدی و الگازا 
مهم کاهش پروتئین و کیفیت محصول نهایی )2008 (Bnejdi and EL-Gazzah,‏ گزارش 
(Ammiraju et al, 2002) cu!‏ کمبود کردند که بروز عارضه لکه آردی als‏ علاوه بر 
نیتروژن و رطوبت در خاک وپس از کمبود نیتروژن» به عوامل ژنتیکی نیز بستگی 
آنها تنش‌های زنده و غیرزنده از مهمترین دارد» بطوریکه برخی از ارقام نسبت یه این 
عوامل در بروز لکه آردی دانه گندم می باشند عارضه حساس تر هستند. 


ENB Hana (Ub) 


L—— Sana (& 5) 


درصد لکه آردی 
Yellow berry (96)‏ 


سطوح کود های نیتروژن و پتاسیم 
Nitrogen and potassium fertilizers levels‏ 


شکل ۵- مقایسه میانگین اثر متقابل رقم x‏ سطوح کود بر درصد لکه آردی دانه PALE‏ دوروم در دو سال 
زراعی (۹۹-۱۳۹۸ ۱۴۰۰-۱۳۹۹). ستون هایی که دارای حداقل EK‏ حرف مشابه می باشند بر اساس 
K voy sl 34$ N‏ کود سولفات پتاسیم 

Fig. 5. Mean comparison of cultivar X fertilizer levels interaction effect on grain 
yellow berry (96) of durum wheat in two cropping seasons (2019-20 and 2020-21). 
Coulmns with at least one letter in common are not significantly different at the 5% 


probability level using Tuket test 
N: Urea fertilizer; K: Potassium sulfate fertilizer 
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بود. بيشترين عملكرد» وزن هزار دانه 
و ویژگی‌های کیفیت دانه (بجزء درصد 
لکه آردی) در تیمار ۴۰۰ کیل وگرم کود اوره 
و ۲۰۰ کیل و گرم سولفات پتاسیم بدست 
qos]‏ م D‏ ارم نان راد xps‏ 
نیتروژن نسبت به کود پتاسیم اثر بیشتری 
بر عملکرد دانه و ویژگی‌های کیفیت دانه 


داشت. 


سپاسکزاری 

نگارند گان بدینوسیله از پشتیبانی و مساعدت 
مدیریت محترم بخش تحقیقات غلات مسسه 
تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر برای انجام 
این پژوهش سپاسگزاری می کنند. همچنین از 
کار کنان آزمایشگاه شیمی و تکنولوژی غلات 
OT‏ موسسه که در اجرای این پژوهش همکاری 


کردند» تشکر می نمایند. 
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